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@ Dispositif de ^amplification d'un signal radiofrequence, notamment pour des applications domestlques, et 
systemes de reception correspond ant 

(5?) L'invention concerne un dispositif de reamplification 
(2pf), du type comprenant des moyens (41) de reception 
d'un signal d'entree (48), des moyens de reamplification et 
des moyens (47) de reemission (run signal de sortie ream- 
plifie (46) vers au moins un recepteur (49 1( 49 2 ), ledit signal 
d'entree etant constitue d'au moins deux canaux distincts, 
chacun desdits canaux correspondant a une bande de fre- 

auence distincte, ledit dispositif (44) comprenant de plus 
es moyens de filtrage, lesdits moyens de filtrage presen- 
tant une bande passante correspondant sensiblement a au 
moins une desd'rtes bandes de frequence du signal d'en- 
tree, de facon que ledit signal de sortie (46) soit constitue 
d'au moins un canal extrait parmi lesdits canaux consti- 
tuant ledit signal d'entree (48). 

De cette facon, plusieurs recepteurs peuvent etre alh 
mentes sans connexion filaire a une antenne. De plus, la 
puissance necessaire pour la reamplification est restreinte, 
seuls les canaux utiles etant reemis. 
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Dispositifde ^amplification d'un signal radiofr^nence, notammentponr 
des appfications domestiqnes, et systeme de reception coixespondant 

Le domaine de Invention est celui de la reception de signaux numeriques 
Plus precisement, 1'invention concerne la reception et la restitution de signaux dans 
des recepteurs autonomes, c'est-a-dire non raccord6s physiquement a nne antenne 
de reception independante ou a un r&eau cable de diffusion. 

L'invention s'applique notamment k la reception de signaux d'images ou 
de sons, mais peut egalement trouver de nombreuses autres applications dans la 
reception de tout type de signaux de donnees. Un domaine duplication particulier 
de l'invention est celui de la reception domestique, a 1'interieur des maisons et des 
appartements. 

Dans les systemes de television analogues actuellement mis en oeuvre, 
les recepteurs domestiques sont generalement relies a nne prise d'antenne murale 
par 1'intermediaire d'un cable d'antenne coaxial. Ce lien physique entre le recepteur 
et une prise d'antenne presente plusieurs inconvenients. 

Tout d'abord, il limite les possibflites de deplacement du recepteur Cet 
inconvenient est parfois mineur, par exemple lorsqu'il s'agit d'un recepteur de 
grande taffle, ayant vocation a rester en permanence en un emplacement determine. 
Toutefois, du fait que cet emplacement est decid6 lors de la construction de 
habitation, par l'emplacement de la prise d'antenne, 1'amenagement complet de 
la piece est generalement plus on moins impose par l'emplacement du televiseur, 
et toute modification de cet amenagement est difBcfle. 

De plus, notamment dans le cas des recepteurs de petite on de moyenne 
taflle, 1'utilisatenr sonhaite gen6ralement pouvoir ais6ment deplacer son recepteur 
par exemple de la cuisine dans le salon, puis du salon dans la chambre a coucher J 
ff doit alors soit derouler derriere son recepteur des longueurs importantes 
de cable d'antenne (dans lesquelles il viendra ensnite se prendre les pieds, 
debranchant ainsi le cable...), soit equiper son habitat d'un nombre important de 
prises d'antennes, auxquelles fl devra systematiquement venir se rebrancher, a 
chaque deplacement De plus, dans ce dernier cas, la r6ce P tion est interrompue 
pendant le deplacement 
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Par aflleurs, la presence de ce c&ble d'antenne est souvent particuli&rement 
inesthetique (qu'il soit plus ou moins tendu entre le mur et le recepteur, ou qu'il 
soit roule derrifcre le recepteur), alors que les architectes font toujours plus de 
recherches pour am61iorer l'esthdtique des r6cepteurs et des habitations. De plus, 
ce c&ble gSne considerablement la mdnagere, en particulier lorsqu'eHe veut passer 
le balai ou Taspirateur (Toperation se terminant g£n£ralement par le debranche- 
ment de l'antenne). 

On connait par ailleurs des recepteurs de television dits portables ou 
portatifs, qui sont 6quipes d'une antenne de reception int6gr6e. En th6orie, de tels 
r6cepteurs pallient les diffiSrents inconvfinients dus k la presence du cable 
d'antenne. lis peuvent notamment 6tre ais6ment deplaces d'un point k un autre. 
Toutefois, dans la pratique, cette antenne int6gr6e s'avfere insuffisante, et Timage 
restituee est le plus souvent de trfcs mauvaise quality (lorsqu'eHe est restitute). 

En effet, les signaux transmis par les 6metteurs penetrant en general 
diflBcflement k l'int6rieur des habitations, en particulier k cause des nombreux 
obstacles k la propagation des ondes (murs, surfaces vitrees,...) et des structures 
metalliques (armatures des murs, huisseries,...) qui peuvent former des cages de 
Faraday. En consequence, le signal regu est trfes faible, et l'image correspondante 
est mauvaise, trouble, perturb6e par des effets de neige ou d'ixnages fantdmes. 

Au mieux, il est parfois possible de trouver un emplacement particulier ob 
la quality de l'image n'est pas trop mauvaise. Dans ce cas, Tutilisateur laissera son 
recepteur en cet emplacement particulier, perdant bien sfir ainsi tous les avantages 
li6s a la portability de ce recepteur. De plus, generalement, cette image de qualfte 
moyenne n'est obtenue qu'aprfes un r6glage long et fastidieux de la position des 
616ments de l'antenne. Le moindre changement de la position du recepteur, de 
m£me que tout changement de chaine, impose un nouveau reglage des 616ments de 
l'antenne. 

Ainsi, a Finterieur des habitations, l'utilisation des recepteurs k antenne 
integree est trfcs mal aisee, et fournit generalement une image de mauvaise qualit6. 
Dans la pratique d'ailleurs, l'utilisateur finit la plupart du temps par connecter son 
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recepteur portable a une prise d'antenne, pour pallier ces divers mccmvenients. D 
rfcupere alors, en revanche, tons les inconvenients deja discutes plus haut pour les 
recepteurs fixes. 

L'invention a notamment pour objectif de paffier ces diff6rents inconve- 
ments de 1'etat de la technique, dans le cadre des systemes de diffusion nunrfrique 
actuellement en cours de developpement 

Plus precisement, un objectif de 1'invention est de fournir un systeme 
pennettant la reception de signaux numeriques, dans lequel aucun raccordement 
physique entre un recepteur et une prise d'antenne, ou tout autre point d'injection 
d«un S1 gnal, tel q„>un point de connexion a un reseau de distribution cable, n'est 



En d'autres tennes, 1'invention a pour objectif de fournir un systeme de 
receptum dans lequel un systeme pent etre recu et restitue dans un recepteur avec 
une bonne qualite, sans raccordement physique, et dans lequel le recepteur pent 
etre deplace et install* en tout emplacement, sans perturbations de la qualite du 
signal restitufi. 

En particuher, un objectif de 1'invention est de fournir un tel systeme, 
destme a la reception de siguaux d'images et/ou de sons numeriques. 

Le principe general de 1'invention, pennettant d'atteindre ces object* 
repose sur la transposition et 1'adaptation au domaine domestique de la technique 
de remission cocanal, habituellement mise en oeuvre pour faire disparage les 
zones d'ombre dans la couverture d'un emetteur principal 

La technique de remission cocanal (plus souvent designee par le tenne 
anglo-saxon'-gap-ffllin^estparexempledecrite dans le document "La convergence 
des principes de diffusion par satellite et par voie de terre pour les emissions 
auchonumeriques destinees a des recepteurs mobiles et portatifc" (RATLIFF 
POMMIER, MEIER-ENGELEN ; Revue de 1'UER, n° 241-242, juin/aout 199o' 
PP.3 a 15), dans lequel elle est denommee technique "a emetteur, mtercalaires" ou' 
"a echos actus". ' 

Un reemetteur cocanal (ou emetteur intercalate) est un dispositif 
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comprenant une antenne de reception, plac6e en dehors d'une zone d'ombre, des 
moyens de reamplification du signal regu par Tantenne de reception, et des moyens 
de remission sur la m£me frequence du signal r£amplifi6, en direction de la zone 
d'ombre. Cette technique pennet notamment d'obtenir une couverture homogfcne, 
sans qu'il soit ndcessaire d'augmenter le nombre des 6metteurs principaux ni leur 
puissance. 

Bien stir, cette technique de remission cocanal (c'est-^-dire de remission 
k la m6me fr6quence que celle du signal regu) ne peut s'appliquer que dans le cas 
des systemes de tr ansmis sion de signaux numeriques capables de fonctionner en 
presence d'6chos, voire de tirer parti de ces ph6nomenes d'^chos pour reconstruire 
le signal source emis dans les recepteurs. 

En effet, dans certaines zones, les signaux emis par l'Smetteur principal 
peuyent se combiner avec les signaux r££mis k la mfime frequence par le 
reemetteur cocanaL Dans ce cas, ces diff6rents signaux constituent des "6chos 
artifi^els", ou "echos actifc", qui sont interpr6t6s par les r6cepteurs comme des 
echos naturels (des lors que ces rficepteurs sont capables de fonctionner en 
presence d'echos). 

A titre d'exemple, le systfeme de transmission dans lequel est mise en 
oeuvre Tinvention peut 6tre du type du systfcme de diffusion num£rique decrit 
notamment dans le brevet frangais FR-86 09622 d6pos6 le 2 juillet 1986 et dans le 
document "Principes de modulation et de codage canal en radiodiffusion num&ique 
vers les mobiles 11 (M. Alard et R. Lassalle ; Revue de 1'U.E.R, n° 224, aoftt 1987, 
pp. 168-190), et connu sous le nom de systeme COFDM (Coded Orthogonal 
Frequency Division Multiplex (multiplexage de frfiquences orthogonales cod6es)). 

Ce systeme COFDM a notamment 6t6 d6velopp6 dans le cadre du projet 
europeen DAB (Digital Audio Broadcasting (diffusion audionum6rique)). n est 
6galement candidat k la normalisation pour la diffusion terrestre de la t£16vision 
numerique. 

La transposition de la technique de remission cocanal au domaine 
domestique, objet de Tinvention, consiste done, dans son principe, k fiquiper 
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Fhabitat domestique de moyens de reamplification et de remission vers des 
recepteurs equipds d'une antenne integree. Le dispositif de reamplification 
domestique pent par exemple etre connect* a une prise d'antenne, presente dans 
tons les domiciles. 

Ainsi, le signal reemis est recu dans de bonnes conditions par les 
recepteurs. En effet, la transmission se fait a l'interieur des pieces, et n'est done pas 
perturbee par les different* obstacles a la propagation que constitue habitat Par 
affleurs, les recepteurs peuvent etre aisement deplaces et installes en tout lieu, sans 
le handicap que constitue le cable d'antenne. 

H est a noter que cette transposition de la technique de remission au 
domaine de la reception domestique n'est nuflement evidente. En effet, si le fait de 
rajouter un emetteur ou un r6emetteur pour couvrir une zone geographique 
occultee releve d'une demarche classique pour l'homme du metier du domaine de 
la diffusion de signaux, ce n'est en revanche pas le cas pour l'homme du metier de 
la reception de signaux. 

En effet, classiquement, celui-ci est un spedahste des antennes de 
reception. D considere gen6ralement que l'amelioration de la reception domestique 
repose sur 1'augmentation de la taille ou de l*efficacit6 des antennes, et eventueUe- 
ment sur l'amelioration des op6rations de traitement du signal apres reception. 

L'approche de l'invention est tout a fait differente. EUe ne vise pas a 
ameliorer les moyens de reception (au contraire, ceux-ci pourront eventuellement 
voir leur taille reduite) mais a renforcer la puissance du signal susceptible d'etre 
recu. 

Par aflleurs, cette transposition n'est pas suffisante en elle-meme. Au 
contraire, elle necessite plusieurs adaptations non evidentes pour pouvoir etre mise 
en oeuvre de facon efficace. 

En effet, tout d'abord, les reemetteurs cocanaux sont des dispositife tres 
encombrants et tres ondreux, incluant une antenne de reception, un reamplificateur 
de forte puissance et une antenne d'emissioa Qairement, de tels dispositife ne 
peuvent pas 6tre directement installes dans un domicile particulier. 
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De plus, remission d'ondes hertziennes k l'int6rieur d'un domicile selon le 
principe des r6emetteurs cocanaux pent poser de nombreux problemes, pour la 
plupart encore mal maitris6s. En effet, la remission directe du signal regu 
reamplifte entraine une importante "pollution" du spectre radiofr£quence dans 
rhabitat. 

Cette ''pollution 11 peut provoquer des interferences ou des perturbations 
d'autres signaux hertziens presents dans rhabitat, et correspondant par exemple a 
un autre signal diffuse venu de l'exterieur, ou k un signal g6n€r€ en interne, tel que 
des signaux de contrdle ou de commande de divers appareils. Ces signaux peuvent 
alors ttre rendus non interpr6tables, du fait de la "pollution" hertzienne. Ce 
problfeme s'av6rera sans doute crucial avec le ddveloppement de la domotique, dont 
la plupart des applications n£cessitent des ^changes de signaux. De plus, cette 
"pollution" n'est pas seulement n£foste pour lliabitat concerns, mais 6galement pour 
les domiciles voisins, qui risquent de recevoir une partie des ondes 6mises. 

L'invention a 6galement pour objectif de pallier ces diffdrents inconve- 

nients. 

Plus prdcisement, un objectif de l'invention est de fournir un dispositif de 
^amplification domestique limitant et contrdlant la quantit6 d'ondes hertziennes 
emises dans lliabitat, de fogon a limiter la pollution du spectre radiofrequence. 

Un objectif particulier de l'invention est dgalement de fournir un tel 
dispositif, permettant l'utilisation aisde de recepteurs nomades, susceptibles d'fetre 
utilises en tout lieu et en mouvement 

Un autre objectif de l'invention est de fournir un tel dispositif, qui soit 
compatible avec une application grand public Ainsi, l'invention a pour objectif de 
fournir un tel dispositif remplissant notamment les conditions suivantes : 
foible encombrement ; 
foible cotit de revient ; 
facdlit6 d'installation ; 
facilit6 d'utilisation. 
L'invention a 6galement pour objectif de fournir un tel dispositif qui ne 
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necessite aucune modification ni du signal emis (c'est-a-dire des emetteurs), ni des 
reeepteurs. En d'autres termes, le dispositif de l'invention doit etre optionnel. En 
particulier, un recepteur doit pouvoir fonctionner alternativement en pr6sence de 
ce dispositif ou hors de sa presence (par exemple en exterieur, ou en etant relie a 
une prise d'antenne par un cable dassique). 

Ces objectifc, ainsi que d'autres qui apparaftront par la suite, sont atteints 
selon l'invention a l'aide d'un dispositif de reamplification, du type comprenant des 
moyens de reception d'un signal d'entree, des moyens de reamplification et des 
moyens de remission d'un signal de sortie reamplifie vers au moins un recepteur, 
ledit signal d'entree etant constitue d'au moins deux canaux distincts, chacun desdite 
canaux correspondant a une bande de frequence distincte, ledit dispositif de 
^amplification comprenant de plus des moyens de filtrage, lesdits moyens de 
filtrage presentant une bande passante correspondant sensiblement a au moins une 
desdites bandes de frequence du signal d'entree, de fecon que ledit signal de sortie 
soit constituS d'au moins un canal extrait parmi lesdits canaux constituant ledit 
signal d'entree. 

Ainsi, le signal reernis est strictement limits au signal utfle. Par exemple, 
si le signal d'entree recu comprend N canaux et si le signal de sortie comprend un 
unique canal, la limitation de la bande de frequence reemise est de l'ordre de 
(N-l)/N. Cela reprfsente done une limitation tres importante de la pollution du 
spectre radiofrequence, en particulier lorsque N est de l'ordre de quelques dizaines. 
Bien sur, l'invention n'est pas limitee au cas ou un seul canal est r66mis. En effet, 
dans certains dispositife de reamplification, plusieurs canaux distincts peuvent etre 
filtres dans le signal recu et rdemis, en fonction des besoins (par exemple pour 
distribuer des signaux distincts vers plusieurs recepteurs). 

De fa$on avantageuse, le dispositif de l'invention comprend des moyens de 
contrdle de ladite bande passante desdits moyens de filtrage. 

Cette caracteristique est avantageuse, notamment dans 1'optique d'une 
diffusion grand public d'un tel dispositif. En effet, fl doit pouvoir fonctionner en 
tout lieu geographique, e'est-a-dire queUe que soit l'allocation des frequences en 
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vigueur dans un lieu donne. Par ailleurs, cette allocation des frequences peut varier 
dans le temps, et il est souhaitable que le reamplificateur puisse s'adapter k ces 
variations, k peine de devenir obsolete. 

De plus, Tutflisateur du reamplificateur peut souhaiter recevoir s61ective- 
ment Tun ou Tautre des canaux, en fonction de ses besoins, soit que son r6cepteur 
puisse recevoir alternativement plusieurs canaux, soit qu'il dispose de plusieurs 
r6cepteurs susceptibles de recevoir chacun des canaux distincts (par exemple un 
r6cepteur de television et un recepteur de signaux sonores). 

Pour ce faire, les moyens de contrdle comprennent avantageusement des 
moyens de programmation de la bande passante desdits moyens de filtrage, de 
fagon que ladite bande passante correspondent sensiblement k au moins une 
desdites bandes de frequence du signal d'entree. 

De fagon pref 6rentielle, lesdits moyens de programmation comprennent des 
moyens de stockage d'au moins deux bandes passantes distinctes, et lesdits moyens 
de contrdle comprennent des moyens de selection d'au moins une desdites bandes 
passantes stockees, lesdits moyens de selection agissant en fonction d'une 
commande de selection ext6rieure. 

n est done 6galement avantageux que la fonction de transfert des moyens 
de filtrage soit ajustable. 

Selon un mode de realisation avantageux de l'invention, lesdits moyens de 
filtrage comprennent au moins un filtre accordable, l'accord dudit filtre accordable 
etant contrdle par lesdits moyens de contrdle. 

De cette fagon, la souplesse de r£glage est tr&s grande. 

Selon un autre mode de realisation, lesdits moyens de filtrage comprennent 
des moyens pour filtrer s61ectivement au moins deux canaux distincts parmi lesdits 
canaux constituant ledit signal d'entree. 

Avantageusement, lesdits moyens de filtrage comprennent au moins deux 
filtres, chacun desdits filtres assurant le filtrage d'un canal distinct 

Dans ce cas, chacun desdits filtres peut £tre seiectivement actionnable, en 
fonction de ladite commande de selection. 
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Preferentiellement, ladite commande de selection exterieure est generee 
par des moyens de telecommande. 

Ainsi, la selection des canaux est particulierement simplifies Aucune 
action directe sur le dispositif de ^amplification n'est necessaire. 

Pour une plus grande simplification encore, fl est avantageux que lesdits 
moyens de telerammande genere une commande de selection contrdlant simultane- 
ment ledit dispositif de reamplification et au moins un recepteur. 

Dans ce cas, le controle du reamplificateur est completement transparent 
pour 1'utilisateur. En effet, a agit de facpn classique sur son recepteur, a l'aide de 
sa t616commande, pour s61ectionner un canaL Dans le meme temps, la t616com- 
mande emet egalement un signal de commande vers le dispositif de reamplification. 
H peut soit s'agir du meme signal, notamment dans le cas ou le recepteur, la 
tel6commande et le reamplificateur font partie du meme systeme, commercialise 
comme un tout, soit de deux signaux, adaptes respectivement au recepteur et au 
reamplificateur. 

Selon un autre mode de realisation particulier, lesdits moyens de 
tglecommande sont integres dans un desdits recepteurs, de facpn que ledit 
recepteur controle ledit dispositif de reamplification en fonction d'une s61ection de 
canal prealable effectuee par un utilisateur, au niveau du recepteur. 

Dans ce cas, la telecommande de 1'utilisateur est classique. Elle ne contrdle 
que le recepteur. Celui-ci comprend en revanche ses propres moyens de tdlecom- 
mande, qui controle le reamplificateur. 

Selon rinvention, les moyens defiltrage peuventfitre places indifKremment 
en aval et/ou en amont des moyens de reamplification. 

Ainsi, dans un premier mode de realisation, lesdits moyens de filtrage 
comprennent des moyens de filtrage aval, insures entre lesdits moyens de 
reamplification et lesdits moyens de remission. Dans ce cas, les moyens de filtrage 
ffltrent non seulement les canaux inutiles, mais egalement les eventuelles 
perturbations introduites par les moyens de reamplification. 

Dans un second mode de realisation particulier, lesdits moyens de filtrage 
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comprennent des moyens de filtrage amont, ins6r6s entre lesdits moyens de 
reception et lesdits moyens de reamplification. Ainsi, les moyens de rfiamplification 
n'amplifient que le signal utile, ce qui permet de limiter leur puissance. 

Enfin, dans un troisi&me mode de realisation avantageux, ledit dispositif 
comprend des moyens de filtrage aval et des moyens de filtrage amont, qui sont 
pref erentiellement identiques et contrdles par un signal de contrdle unique d£livr6 
par lesdits moyens de contrdle. Les avantages des deux premiers modes de 
realisation sont alors reunis. 

Selon un mode de realisation particulier, lesdits moyens de rdamplification 
presente un gain d'amplification de Tordre de 20 k 50 dB, voire moins. Plus 
gen£ralement, ce gain est determine de fagon que le reamplificateur couvre l'espace 
voulu (par exemple la totalite d'une habitation). Eventuellement, il peut 6tre 
ajustable, en fonction des besoins. 

Par ailleurs, lesdits moyens de reception d'un signal d'entrde peuvent 
notamment 6tre connectes k au moins un des moyens appartenant au groupe 
comprenant : 

un rdseau c&bie de diffusion ; 
une antenne ext6rieure ; 
une antenne int£gr£e. 
Uinvention s'applique a la reception de tout type de signaux num6riques 
susceptibles d'etre regus en presence d'echos. 

Ainsi, certains desdits canaux peuvent avantageusement porter un signal 
constitue d'une pluralite de frequences porteuses orthogonales, chacune desdites 
frequences porteuses etant seiectivement modul6e par une serie distincte d'6iements 
de donnees extraits dans une sequence d'eiements de donn6es representative d'un 
signal numerique source. 

En particulier, il peut s'agir avantageusement d'un signal COFDM. 
Enfin, 1'invention ne se limite pas uniquement au dispositif de reamplifica- 
tion en lui-mfime, mais concerne egalement le systfcme de reception forme par au 
moins un recepteur et au moins un dispositif de reamplification. 
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D'autres caract6ristiques et avantages de l'invention apparaitront a la 
lecture de la description suivante de plusieurs modes de realisation de l'invention, 
donnes a titre d'exemples wustratifc et non limitatifc, et des dessins annexes dans 
lesquels : 

la figure 1 est un schema synoptique global d'un systeme de 
diffusion de signaux COFDM de type connu ; 
la figure 2 illustre la structure du signal transmis dans le systeme de 
diffusion de la figure 1 ; 

la figure 3 est un exemple schdmatique d'un r&eau de diffusion 
monofrequence a reemetteur cocanal, dans lequel les recepteurs 
sont susceptibles de recevoir des signaux emis par plusieurs sources; 
la figure 4 illustre le principe general de l'invention, selon laquelle 
un reamplificateur reemet un signal vers au moins un recepteur ; 
les figures 5 a 7 sont les schemas synoptiques de trois modes de 
realisation possibles du reamplificateur de la figure 4, correspon- 
dant respectivement a un reamplificateur a fiJtrage amont, a un 
reamplificateur a filtrage aval et a un reamplificateur a filtrage aval 
et amont ; 

les figures 8A a 8D fflustrent quatre configurations possibles pour 
le fonctionnement des systemes formes par les recepteurs et les 
reamplificateurs ; 

la figure 9 presente un schema synoptique du module de contr61e 
des figures 5 a 7 ; 

la figure 10 est un exemple d'un module de filtrage des figures 5 a 
7; 

la figure 11 presente un exemple d'un signal d'entree et d'un signal 
de sortie tels qu'ils peuvent etre recu et emis respectivement par le 
reamplificateur de la figure 4. 
Avant de presenter en detail plusieurs modes de realisation preferentiels 
de l'invention, on rappelle tout d'abord ci-dessous les caracteristiques principales 
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du systeme de diffusion COFDM, auquel s'applique avantageusement l'invention. 

D est a noter, cependant, que finvention ne se limite en aucun cas k ce 
systeme de diffusion particulier, presents seulement k titre d'exemple, mais peut an 
contraire s'appliquer a tous les systemes de diffusion capables de fonctionner en 
presence d'echos. 

La figure 1 est done un schema synoptique d'une chaine demission et de 
reception d'un systeme mettant en oeuvre la technique COFDM. Les caractfiristi- 
ques de ce systeme de diffusion sont notamment dficrites dans l'article "Principes 
de modulation et de codage canal en radiodiffusion num6rique vers les mobiles" 
dej& dt6« 

Le systeme de diffusion numerique COFDM est bas£ sur l'utilisation 
conjointe d'un dispositif de codage de canal et d'un proc6d6 de modulation par 
multiplexage de frequences orthogonales. 

Le codage canal met en oeuvre un code convolutif. 

Le proc6d6 de modulation proprement dit de ce systeme connu permet de 
s'affranchir des problemes lies a la selectivit6 en frequence du canaL II consiste a 
assurer la repartition d'£l£ments mimeriques constitutifs du signal de donn£es dans 
l'espace fr6quence-temps et k 6mettre simultan6ment des jeux d'61£ments 
numSriques sur une pluralit6 de voies de diffusion paralleles au moyen d'un 
multiplex de frequences utilisant des porteuses orthogonales. En particulier, ce type 
de modulation permet d'eviter que deux 616ments successife du train de donndes 
soient emis a la m&me frequence. 

Ainsi, les donnees num6riques source 11 k transmettre sont soumises k un 
codage convolutif 12. Le principe general d'un tel code est d'associer k chaque 
valeur source une valeur cod6e dependant de cette valeur source et d'au moins une 
des valeurs qui la precede. Du fait du lien ainsi cr66 entre les valeurs codees, il est 
alors possible, au decodage, de reconstruire la sequence des valeurs source m&me 
lorsqu'une valeur codde regue est fausse, k l'aide d'un d6codage k maximum de 
vraisemblance, tel qu'un d£codage de Viterbi k d6cision douce (c'est-&-dire un 
decodage delivrant une estimation de la valeur regue et une pond6ration 
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representative de la confiance que l'on pent accorder a cette estimation). 

Avantageusement, un code externe du type Reed-Solomon ou CSRS 
(Cyclotomatically Shortened Reed Solomon (code de Reed Solomon cyclotomati- 
quement raccourci)) peut etre concatene au code convolutif. 

Les donnees source peuvent bien sur etre de tout type, qu'il s'agisse de 
signaux sonores, de signaux d'images ou de signaux de donnees. Hies peuvent de 
plus corresponds a plusieurs sources d'origines distinctes, emises simultanement 
Ainsi, par exemple, la demande de brevet FR 90 16383 deposee le 19.12.1990 au 
nom des memes deposants propose une organisation des donnees en trames et en 
canaux permettant d'assurer notamment la transmission simultanee de plusieurs 
canaux sonores (correspondant par exemple aux canaux st6r6ophoniques de 
plusieurs stations de radio), d'images fixes ou animees, d'infonnations de type 
te!6texte, de signaux de radiomessagerie, etc... 

Comme on l'a deja precise, Ie systeme COFDM repose sur rutflisation 
simultanee d'une plurality de frequences porteuses emises simultanement Le 
nombre N de porteuses peut etre quelconque. H est classiquement de 1'ordre de 
quelques centaines (B pourrait egalement etre de 1'ordre de quelques unites). 
Chacune de ces porteuses est modulee a un faible d6bit (par rapport au d6bit 
necessaire pour un systeme monoporteuse correspondant). Cela permet de reduire 
l'effet de selectivity du canaL 

Le signal global emis est done un signal large bande (occupant par exemple 
une bande de quelques Megahertz). D est k noter que Ie signal CXDFDM dont il est 
question ici correspond a un canal frequentiel du signal d'entree selon l'mvention. 
En d'autres termes, le signal d'entree correspond a un multiplex frequentiel 
constitu6 deplusieurs signaux COFDM (et 6ventueUement d'autres types de signaux 
numeriques et/ou analogiques). 

La bande large de ces signaux est un avantage, dans le cas de systemes 
concus pour tirer parti des trajets multiples, tel que le COFDM En effet, du fait 
de l'etalement de la reponse du canal de transmission, il est tres improbable qu'un 
6vanouissement profond affecte simultanement l'ensemble du signal. 
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A litre d'exemple, dans une bande de frequence de 8 Mhz, on peut definir 
512 frequences porteuses s6par6es de 15 625 Hz. Panni celles-ci 448 sont utilisables, 
apr&s elimination de la frequence centrale du spectre et des porteuses lat6rales 
(l/8e du spectre) pour tenir compte des contraintes de fQtrage. 

Dans ce systeme COFDM, et contrairement aux mdthodes classiques de 
multiplexage en frequence, les spectres des diff6rentes porteuses se recouvrent 
mutuellement Toutefois, le signal complet v6rifie certaines conditions d'orthogona- 
lit£, permettant la separation des informations associSes aux diffdrentes porteuses, 
par exemple en utilisant la technique de la transformation de Fourier (ainsi que 
cela est precise plus loin). En d'autres termes, la notion d'orthogonalit6 des 
frequences porteuses sous-entend que les spectres des porteuses peuvent se 
chevaucher, a la condition que, lorsque un des spectres pr6sente sa puissance 
maximale, c'est-a-dire a la frequence precise de la porteuse correspondant a ce 
spectre, tous les autres spectres ont une puissance nulle. Le d6codage n'est done pas 
perturb6 si Ton considfere cette frequence pr6cise. 

L'interference intersymbole introduite notamment par les trajets multiples 
tors de la transmission peut affaiblir cette orthogonalite. Pour 6viter ce problfeme, 
on insere un intervalle de garde (pendant lequel aucun d6codage n'est effectufi) 
entre chaque symbole emis. La duree de cet intervalle de garde est choisie 
superieure k Tetalement de la reponse impulsionnelle du canal. 

Le module de codage 12 delivre des elements de donnees cod6es 13 
appartenant a un alphabet de modulation. Le choix de l'alphabet specifie le type 
de modulation utilise. Par exemple, pour une modulation k 4 6tats de phase 
(MDP4), l'alphabet utilise est {1 + i, 1 - i, -1 + i, -1 - i}. De nombreux autres types 
de modulation peuvent &tre utilises, tels que les modulations MDP8, 16QAM ou les 
modulations par codage en treillis selon la m6thode dTJngerboeck. 

Les elements de donnees codes 13 sont ensuite soumis k une operation 14 
de repartition dans Tespace frequence-temps, qui consiste k associer k chacune des 
frequences porteuses des elements de donnees selectionn6s dans la suite des 
donnees codees 13 de fagon k briser, par brassage, la correlation des distorsions 
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subies par les 6chantfllons transmis. Par espace temps-frequence, on entend un 
ensemble de points repartis selon deux axes perpendiculaires, 1'axe du temps et 
1'axe des frequences. Selon l'axe des frequences, on distingue autant de points qu'a 
y a de frequences porteuses. Selon l'axe du temps, un point correspond a la duree 
d'un symbole. 

Par exemple, cette repartition assure au minimum que deux donnees source 
successives ne soient pas transmises consecutivement et/ou sur une meme 
frequenceporteuse.Plusg6neralement,l'eloignementdansl'espace temps-frequence 
entre deux donnees codees successives est au minimum tel que l'independance 
statistique entre ces donnees soit assuree. 

Dans la pratique, cette ^partition 14 dans l'espace temps-frequence peut 
correspondre a un entrelacement en temps 14 A consistant par exemple en une 
application selective de retards de differentes durees, sum d'un entrelacement en 
frequences 14b, consistant en une affectation selective des elements de donnees 
retardes aux differentes porteuses. 

Chaque frequence porteuse est ensuitemodulee par la s6quenced'elements 
de donnees C* qui mi est destinee apres l'entrelacement en temps et en frequence 
14. Cette operation de modulation peut etre effectuee par Implication d'une 
transformation de Fourier rapide inverse (FFT 1 ) 16 sur la suite 15 d'elements de 
donnees entrelaces delivree par le module 14. 

Le module de transformation inverse 16 ddlivre des symboles elementaires 
de modulation 17 correspondant a la modulation simultanee des N frequences 
porteuses et destines chacun a etre transmis pendant l'intervalle de temps 
T s - *s + A » oft <s est la duree du symbole "utile", sur laquelle portera la d6modula- 
tion et ou A repr&ente la duree de l'intervalle de garde (par exemple : A = T s /4). 

Ces symboles 17 sont ensuite emis, de facon classique, a l'aide d'un module 
d'6mission 18 classique, qui effectue notamment la conversion numerique/analogi- 
que des symboles 17, puis une transposition du signal analogique correspondant 
dans le domaine des radiofrequences. 

Chaque symbole emis x(t) peut s'ecrire : 
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ou fk^j^ + k/ts 

et avec : N : nombre de porteuses du multiplex de porteuses 
orthogonales ; 
fQ : frequence arbitraire ; 

: Element de l'alphabet de modulation. 
Le signal emis dans un canal de transmission 19 (presentant g6n£ralement 
des trajets multiples) est regu dans un module de reception 110, 6galement 
classique. 

Si Tintervalle de garde est plus long que la r£ponse impulsionnelle du 
canal, et si celui-ci varie lentement par rapport h la dur£e T s d'un symbole 
(invariance du canal pendant la duree d'un symbole), chaque symbole regu (non 
affectd par Interference intersymbole) peut se mettre sous la forme : 

ou H k represents la reponse du canal 19 a la frequence 

Dans le module de reception 110, le signal regu est d£modul6 sur les voies 
en phase et en quadrature d'un osdllateur local de transposition k la frequence 
fQ + 1/(2T) et£chantiDonn6parunconvertissein:analogique/numerique aurythme 
de 1/T, avec T = t s /N. 

Le signal 111 obtenu s'6crit : 

x(n7) = (-1)" . E C k . H k . e N (* = 0 a n-1) 

Ce signal 111 est soumis a une transformation (FFT) 112, sym6trique de 
la transformation inverse 16. Cette transformation 112 d61ivre les donn6es 113 
suivantes : 
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H t • c k = £ (-1)" ZOO) .e N sur I'ensemble K-if z OiTj] „ . „ , 

Ces donnees 113 sont ensuite demoduiees (114). La demodulation peut 
etre coherente on differentiate. Dans le cas d'une demodulation differentielle 114, 
et si Ton pose : 

ou l'indice j represente la dimension temporelle, la demodulation consiste a utiliser 
au rang j un estimateur simplifie du canal deduit du rang j-1 : 
%k~ Y \-Vil S'-l*- 

On obtient done les elements de donnees estim6es Cj^ = Yj^/ fi^. 

Ces elements de donnees 115 sont ensuite soumis a un module de 
desentrelacement 116, effectuant les operations inverses du module 14, de fecpn a 
reconstituer I'ordre d'origine des symboles, qui sont ensuite diriges dans un module 
de decodage 117, effectuant un decodage a maximum de vraisemblance a posteriori, 
tel qu'un decodage de Viterbi a decision douce. 

En effet, dans la pratique, il apparalt toujours du bruit lors de la 
transmission des signaux. Le signal recu doit done alors s'ecrire : 

ou N j>k est un bruit gaussien complexe dont chaque composante possede une 
variance tr 2 ^ 

Le decodage selon le critere de maximum de vraisemblance a posteriori 
consiste alors a minimiser l'expression : 

T,j " T JJc " H J.k • C jjc ■* / ( 2 '°j,d 

Le module de decodage fournit ainsi, apres un eventuel decodage du code 
concatene, si un tel code a ete mis en oeuvre a remission, le signal 118 correspon- 
dant au signal source 11. 

Dans le systeme COFDM, les symboles transmis sont avantageusement 
organises en trames de symboles. La figure 2 presente, a titre d'exemple, une telle 
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structure. Plus precisement, la figure 2 illustre une trame constitute de M symboles 
successes. 

Chaque trame debute avantageusement par trois symboles particuliers SI, 
S2 et S3 dont le r61e est pr6cis6 par la suite. EBe comprend ensuite un certain 
nombre de symboles utiles S4 k SM, comprenant chacun N porteuses orthogonales 
modulees 21. 

Le symbole SI est un symbole nul, permettant d'une part d'effectuer une 
synchronisation analogique, et d'autre part d'effectuer l'analyse spectrale du canal 
de diffusion. Le symbole S2 est un second symbole de synchronisation constitu6 par 
un multiplex non module de toutes les frequences porteuses, k enveloppe 
sensiblement constante. II pennet de recaler plus pr6cis6ment la synchronisation par 
analyse de la reponse impulsionnelle du canal. Le rdle et le mode de realisation de 
ces symboles SI et S2 sont decrits dans le brevet FR 88 15216, depose le 18.11.88, 
au nom des memes deposants. 

Bien sfir, ces symboles de synchronisation ne sont pas obligatoires vis-i-vis 
de Tinvention. 

Le symbole S3 est quant k lui un symbole de vobulation, donnant une 
reference de phase pour la demodulation de chaque porteuse des symboles suivants, 
lorsque celles-ci sont modulees differentieUement 

Le cas echeant, la trame peut egalement 6tre d6coup6e en canaux (Q, Q) 
regroupant par exemple un nombre variable de symboles. 

Enfin, chaque symbole debute par un intervalle de garde 22, pendant 
lequel aucun d6codage n'est effectue. II permet de supprimer les pertes d'orthogo- 
nalite dues aux interferences intersymboles. 

Ainsi qu'on l'a deja mentionne, le systfcme COFDM est congu pour 
fonctionner en presence de trajets multiples. Cette caracteristique avantageuse 
permet la mise en oeuvre de rtseaux de diffusion monofrequences (en ce qui 
concerne la frequence demission du signal). 

La figure 3 illustre, de fagon schematique, le principe de tels r£seaux 
monofrequences. Sur cette figure, on a repr6sente deux emetteurs 31 A et 31^, ayant 
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respectivement une couverture geograpbique 32 A et 32 B . Bien stir, dans la realite, 
le nombre d'emetteurs est beaucoup plus important, et choisi de fegon a couvrir un 
territoire donn6. 

De fegon classique, ces couvertures 32 A et 32 B presentent une zone de 
recouvrement 33, dans laquelle les signaux emis par les deux emetteurs 31 A et 31 B 
peuvent etre regus par un recepteur 34. Dans les systemes de diffusion actuellement 
mis en oeuvre, a est necessaire que chaque emetteur ait une fr6quence d'emission 
distincte. Sinon, les deux signaux regus simultanement par le recepteur 34 se 
combinent de fagon non interpretable. 

Au contraire, dans le cas du systeme COFDM, et plus generalement de 
tout systeme capable de fonctionner en presence d'echos, tous les emetteurs 
peuvent utiliser la meme frequence d'emission. En effet, le recepteur 34 interprete 
alors les contributions 38 A et 3% des deux emetteurs 31 A et 31 B recues sur son 
antenne 39 comme des echos naturels, dont il sait tirer parti. 

Les deux contributions 38 A et 38b correspondent, selon la tenninologie 
utOisee dans la presente demande, a deux voies d'emission distinctes. 

Le principe des reseaux monofrequences revient done a gen6rer des echos 
actife (interpretes comme des 6chos naturels), a partir d'un ensemble d'6metteurs 
repartis sur un territoire donne. Outre les avantages dvidents qu'apporte cette 
technique en ce qui concerne notamment 1'aHocation des ressources ^'attribution 
d'une frequence d'6mission unique suffit, et le territoire convert peut etre 
virtuellement etendu mdefiniment), elle apparait egalement avantageuse vu des 
recepteurs, puisque ceux-ci tirent generalement avantage de la presence d'echos. 

La figure 3 presente egalement une autre situation dans laquelle ce 
principe peut etre avantageusement utilise, a savoir la suppression des zones 
d'ombre. Une zone d'ombre est une zone geographique 35 incluse dans un territoire 
32, normalement couvert par un emetteur donne 31 A , et dans laquelle aucun signal 
n'est regu. II peut par exemple s'agir d'une zone masquee par la presence d'un 
immeuble. 

Dans ce cas, on utilise un reemetteur cocanal 36, qui comprend une 
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antenne de reception 37 (placfie hors de la zone d'ombre) et des moyens de 
^amplification directe sur la mfcme frequence du signal regu, couvrant la zone 
d'ombre. 

A nouveau, dans ce cas, il existe des espaces geographiques dans lesquels 
des signaux 6mis par plusieurs emetteurs et/ou r66metteurs peuvent fctre regus 
simultanement. II est done necessaire que les rScepteurs soient capables de 
fonctionner en pr6sence d'echos. 

Le dispositif de Tinvention s'applique 6galement dans ce type de systfcme. 
Plus precisement, il repose en partie sur une transposition de la technique des 
r66metteurs cocanaux au domaine domestique. 

La figure 4 represente, sch&matiquement et sans respect des echelles des 
difE6rents 616ments, une habitation 40, 6quip6e classiquement d'une antenne de 
r6ception 41, plac6e sur le toit de Habitation (cette antenne peut bien sfir 
6galement 6tre installee dans un grenier, ou en tout autre emplacement adequat). 

Toujours de fagon classique, cette antenne 41 est relfee k une prise 
d'antenne murale 42 (ou plusieurs prises, dans le cas des grandes habitations et des 
habitations collectives), par rintennediaire d'un cftble coaxial 43, qui est fix6 le long 
des murs ou qui circule k I'intfirieur de ces murs. 

De telles installations existent dans la plupart des habitations. L'invention 
utilise avantageusement ces moyens existants, de fagon qu'aucune infrastructure 
particuliere ne soit necessaire. De cette fagon, le cofit de raise en oeuvre de 
Tinvention reste limits au coilt du dispositif de reamplification (ou r6amplificateur). 

Ce dispositif 44 se pr&ente done sous la forme d'un module, qui peut avoir 
une taille trfes r6duite. II est connect^ k la prise murale 42, par rintennediaire d'un 
cable coaxial 45. Dans un autre mode de realisation, s'il est de taille et de poids 
sufBsamment limit6s, il peut aussi 6tre directement branch^ sur la prise 42. 

Ainsi que cela sera d6crit plus en detail par la suite, le r6amplificateur 44 
comprend des moyens de r6amplification et de filtrage. Le signal 48 re§u par 
Tantenne 41 est done filtr6 et reamplifi6, et ensuite r66mis (46) k l'intirieur de 
lTiabitation 40, a 1'aide d'une antenne demission 47 (Sventuellement, le rSamplifica- 
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teur peut comprendre plusieurs antennes, notamment pour beneficier du 
phenomene de diversity spatiale). Cette antenne 47 peut etre soit exterieure au 
bolder du reamplificateur 44 (tel que represente), soit integree dans ce boitier, soit 
encore delocalisee. Cette derniere solution permet de dissimuler le boitier de 
reamplification 44 (par exemple derriere ou dans un meuble), seule l'antenne 
d'6mission 47, reli6e par cable au boitier, restant alors apparente. 

Le recepteur de television 49 v equip6 d'une antenne de reception 
autonome 410 (integr6e au recepteur ou externe) recoit le signal reemis 46, a partir 
duquel les images peuvent etre reconstruites. 

Bien sur, l'antenne 410 peut egalement recevoir le meme signal 411 de 
rexterieur (en general fortement attenue, et done insuffisant pour etre utilisfi seul). 
Dans la plupart des cas, les deux contributions 411 et 46 sont legerement decalees 
l'une par rapport a 1'autre dans le temps, n est done necessaire que le recepteur 49 
soit capable de fonctionner en presence d'echos. 

Un des avantages de la technique de l'invention est que plusieurs 
recepteurs 49 x et 49 2 peuvent recevoir simultanement le meme signal 46, puisqu'il 
est dirfuse. Au contraire, les systemes classiques necessitent une liaison par cable 
distincte pour chaque recepteur. Dans le cas ou le reamplificateur 44 est prevu pour 
alimenter plusieurs recepteurs (par exemple un recepteur de salon 49j et un 
recepteur portable 49^, le signal reemis 46 comprend avantageusement plusieurs 
canaux. 

On peut aussi pr6voir, dans le reamplificateur 44, des moyens de 
programmation, permettant d'adapter ses propres signaux de commande 83 B a ceux 
83 A du reeepteur. 

Bien que l'exemple illustr6 corresponde au cas d'un signal 48 recu sur une 
antenne 41 de reception exterieure, l'invention ne se limite pas a cette application. 
Notamment, la prise 42 a laquelle est connectee le reamplificateur 44 peut 
egalement 6tre une prise de connexion a un reseau cabl6 de diffusion. Pour 
certaines applications, le reamplificateur 44 peut egalement posseder sa propre 
antenne de reception. 
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De nombreux modes de fonctionnement du systeme forme par au moins 
un reamplificateur et au moins un r6cepteur peuvent £tre envisages. A titre 
d*exemple, les figures 8A a 8D illustrent quatre configurations possibles. 

Les exemples des figures 8A et 8B peuvent notamment correspondre au 
cas ou le reamplificateur 44 est commercialise comme une entite independante des 
recepteurs. Dans ce cas, il est souhaitable que le reamplificateur puisse r66mettre 
plusieurs canaux, de fagon k pouvoir alimenter plusieurs recepteurs avec des canaux 
distincts. 

Les figures 8C et 8D peuvent correspondre quant k elles au cas oii le 
systeme rScepteur-amplificateur est commercialism comme un tout Dans cette 
situation, le reamplificateur peut ne r££mettre qu'un seul canal, et plusieurs 
r6amplificateurs (un pour chaque r6cepteur) peuvent cohabitee 

Le mode de realisation de la figure 8A correspond au cas particuli&rement 
simple d'un reamplificateur 44 equipe de moyens 81 A a 81 c de reglage de la bande 
passante (ou fonction de transfert, ou encore gabarit de filtrage) des moyens de 
filtrage d^crits par la suite. Vu de 1'utQisateur, il peut s'agjr classiquement, de 
potentiometres de reglage. Par exemple, trois potentiomfctres 81 A k 81 c peuvent 
permettre de definir trois bandes passantes, correspondant chacune k un canal. 

Une fois le reglage de la bande passante (c'est-&-dire la definition de la 
bande passante voulue) effectue, le reamplificateur 44 6met en permanence le 
signal 46 constitud de trois (chiffre donn6 bien stir seulement k titre d'exemple) 
canaux, vers Tensemble des recepteurs 4^ et 49 2 de lliabitation. 

Chaque recepteur 49 x extrait du signal 46, de fagon classique, le canal qu'il 
souhaite. 

Le reglage de la bande passante est fixe, et n'est modifie que lorsque 
Tallocation des canaux varie (soit qu'une reallocation des canaux soit d6cid6e, soit 
que le reamplificateur soit transporte dans une zone geographique oft Tallocation 
des canaux est differente). 

La figure 8B correspond a une amelioration du systfeme de la figure 8A 
En effet, le reamplificateur 44 est contr616 par une teiecommande 82 qui peut 
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notamment offrir au moins un des contr61es suivants : 

mise en marche ou a l'arret du rfamplificateur. D n'est en effet pas 
necessaire que le reamplificateur emette si aucun recepteur n'est en 
fonction ; 

selection des canaux a emettre. Dans ce cas, plusieurs bandes 
passantes ont ete programmees, correspondant a des canaux 
distincts, et la telecommande pennet de selectionner le ou les 
canaux voulus, en fonction des besoins ; 

programmation des canaux. Eventuellement, cette fonction peut 
etre en effet effectuee a l'aide de la telecommande ; 
r6glage de la puissance d'emission. 
De preference, la telecommande 82 est concue de facon a avoir une portee 
sufBsante pour fonctionner dans 1'ensemble d'une habitation. 

Dans le cas de la figure 8C, le systeme constitu6 par le reamplificateur 44 
et le recepteur 49 x est contr61e par une telecommande unique 82, qui 6met d'une 
part un signal 83 A vers le recepteur 49 x (pour les fonctions classiques du recepteur), 
et d'autre part un signal 83 B vers le reamplificateur 44 (pour les fonctions listees' 
ci-dessus). 

Avantageusement, pour les fonctions communes (marche/arret et selection 
d'un canal), il pent s'agir de la meme commande. On peut aussi prdvoir, dans le 
reamplificateur 44, des moyens de programmation, permettantd'adaptersespropres 
signaux de commande 83 B a ceux 83 A du recepteur. 

La figure 8D presente encore une autre configuration, dans laquelle le 
recepteur 49 x est contrdle par une telecommande 82. En fonction des commandes 
83 A transmises par la t616commande 82, le recepteur emet un signal de t61ecom- 
mande 84 vers le reamplificateur 44, a l'aide de moyens de telecommande interne 
86. 

Dans ce mode de realisation, le signal 84 est preferentiellement emis avec 
une puissance sufBsante pour avoir une portee dans toute Fhabitation. Cette 
puissance sera done en gen6ral superieure a celle du signal 83 A . En effet, en 
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principe, la telecommande 82 est en vue directe du recepteur 49^ 

Bien qu'un seul recepteur soit illustre sur les figures 8C et 8D, il est clair 
que plusieurs rScepteurs peuvent £tre alimentgs. Plusieurs t616commandes (cas de 
la figure 8Q et/ou plusieurs recepteurs (cas de la figure 8D) peuvent contrdler 
s61ectivement un mfeme reamplificateur 44. 

De plus, les r6amplificateurs 44 peuvent fimettre plusieurs canaux, pour 
alimenter, soit plusieurs rficepteurs, soit un rficepteur capable d'exploiter 
simultan£ment plusieurs canaux. 

Ainsi que cela a dfyk €t€ mentionn6, une des caract6ristiques essentielles 
de rinvention est que le signal r££mis 46 ne correspond pas compl&tement au signal 
regu 48. En effet, le signal regu 48 est classiquement constitu6 d'une plurality de 
canaux distincts repartis en frequence. En revanche, le signal 46 ne comporte qu'un 
nombre reduit de canaux fr6quentiels, selection^ parmi les canaux disponibles. 

Cette selection, qui correspond en fait k un filtrage du signal constitue de 
la plurality de canaux, permet que le signal r££mis 46 soit limits au strict 
necessaire, limitant ainsi la pollution radiofrequence (en general, pour un recepteur 
unique et dans le cas d'un signal a N canaux, les N canaux sont re§us et un seul est 
utilise. En consequence, une partie 6gale k (N-l)/N du signal regu est inutile...). 

Un canal fr6quentiel correspond, dans le cas d'un systerae COFDM, k un 
signal COFDM constitu6 d'une pluralit6 de frequences porteuses, tel qu'fllustr^ en 
figure 2. Le signal d'entree selon 1'invention peut done comprendre N signaux 
COFDM rfipartis en frequence, correspondant k autant de canaux fr£quentiels. 

Cependant, les canaux ne sont bien stir pas obligatoirement tous constitufis 
de signaux COFDM. Tous les types de signaux, analogiques ou num6riques peuvent 
6tre multiplexes en frequence. Toutefois, le systfcme de rinvention ne sera efficace 
que pour les canaux portant des signaux codes de f agon que les rdcepteurs puissent 
fonctionner en presence d*£chos, ainsi que cela a d6jk 6t6 d6crit 

La notion de canal frequentiel ne doit bien stir pas £tre confondue avec la 
notion de canal temporel, qui a trait au d£coupage temporel d'une trame d'un 
signal COFDM, tel qu'illustr6 en figure 2. Par la suite, le tenne canal designera un 
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canal frequentiel. 

La figure 11 presente schematiquement le principe de l'invention. Le signal 
54 recu par le reamplificateur est constitue, par exemple, de sept canaux frequen- 
tiels (ou bandes de frequence) lllj a 111 7 (dans la pratique, le nombre de canaux 
sera generalement beaucoup plus important). Parmi ces sept canaux, seuls trois 
d'entre eux (111^ 111 5 et lllg) sont susceptibles d'etre utiliser. En consequence, 
le reamplificateur effectue un filtrage du signal 54, pour delivr6 le signal filtrfi 55, 
comprenant uniquement les bandes de frequence 112 lf 1125 et 112 6 correspondant 
sensiblement aux canaux 111^ 111 5 et 111 6 du signal d'entree. 

On d6crit maintenant trois modes de realisation envisageables pour le 
reamplificateur de l'invention, correspondant respectivement aux figures 5 a 7. 

D'une fagon generate, un reamplificateur comprend d'une part des moyens 
de reamplification 51, et d'autre part, selon l'invention, des moyens de filtrage 52, 
53. Toutefois, la position des moyens de filtrage peuvent varier. Plus precisement, 
ils peuvent etre places : 

en amont des moyens de reamplification 51 (fig3) ; 

en aval des moyens de reamplification 51 (fig.6) ; 

en aval et en amont des moyens de ^amplification 51 (fig.7). 

Dans tous les cas, le reamplificateur recpit un signal d*entr6e 54 constitue 
de N canaux (represents par une fleche large) et reemet un signal de sortie 55 ne 
comprenant qu'un nombre limit6 de canaux (fleche fine), a l'aide de l'antenne 
d'emission 56. Par exemple, classiquement, N est de l'ordre de 40. Par la suite, on 
considere qu'un seul canal est reemis. La generah'sation est aisee. 

On presente maintenant plus particulierement le mode de realisation 
fflustre en figure 5. Des moyens 50 de reception classiques (antenne, connexion a 
une antenne exterieure ou a un reseau cable,...) delivrent un signal regu 54 
constitue de N canaux est directement transmis a un module 51 de reamplification, 
qui d6hvre un signal reamplifie 57, comprenant egatement N canaux. 

Ce module 51 de reamplification pent etre de tout type comm, compatible 
avec la frequence du signal regu 54. Par exemple, il presente un gain d'amplification 
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de l'ordre de 20 a 50 dB, voire moins. Ce gain, qui pent fitre fixe ou ajustable, sera 
determine de fogon k couvrir Tespace voulu. Dans un mode de realisation 
particulier, ce gain peut 6tre contr61e, par exemple k 1 'aide d'une t616commande. 

Le signal 57 est ensuite transmis k un module de filtrage amont 52, dont 
la bande passante correspond sensiblement a la bande de frequence d'un des 
canaux, de fagon que le signal reemis 55 ne comprenne qu'un canal. 

Ce module de filtrage 52 peut fitre de tout type addquat Pr6f6rentielle- 
ment, il pr6sente une rejection importante, de fagon k limiter la pollution radio- 
fr6quence. 

Dans un mode de realisation simplifi6, ce module de filtrage 52 peut avoir 
une fonction de transf ert figee, en particulier si les frequences des canaux sont 
fixees et figees, et si le r6cepteur n'est susceptible de recevoir qu'un seul canal, 

Toutefois, dans la pratique, il est probable que 1'aHocation des canaux 
variera, soit dans le temps, soit dans Tespace. Plus precis6ment, des reallocations 
peuvent dtre effectu6es de temps en temps (en fonction des evolutions techniques 
ou des programmes). De meme, TaHocation des frequences peut varier geographic 
quement (notamment k rechelle d'un pays ou d'un continent). Le r6amplificateur 
domestique etant destine k 6tre fabrique en grande quantite et diffuse sur 
d'importants territoires, il est souhaitable que la fonction de transfert des moyens 
de filtrage soit accordable. 

Par ailleurs, le reamplificateur peut Stre utilise pour alimenter un recepteur 
capable de recevoir, seiectivement, plusieurs canaux, ou encore pour alimenter 
plusieurs recepteurs, correspondant chacun k un canal sp6cifique. A nouveau, dans 
ce cas, la fonction de transfert doit 6tre ajustable. 

Le reamplificateur comprend done avantageusement un module 58 de 
contrdle de filtrage, contr61ant le module 52 de filtrage, a Taide d'une commande 
59. 

La figure 9 illustre un exemple de construction possible pour le module 58 
de contrdle, comprenant d'une part des moyens 91 de programmation, et d'autre 
part des moyens 92 de selection. 
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Les moyens 91 de programmation sont pflotes par une commande de 
programmation 93, issue par exemple des moyens de reglage 81 A a 81 c des figures 
8A a 8D. Ainsi, les moyens 91 de programmation memorisent dans des moyens de 
stockage 96 la ou les bandes passantes correspondant aunou plusieurs canaux, de 
facon fixe G'usqu'a modification de 1'aDocation). 

Les moyens 92 de selection recoivent la commande de selection 94, emise 
par exemple par la ^lecommande 82. Ces moyens 92 de selection controlent alors 
les moyens 91 de programmation, a 1 'aide de la commande 95, de facon que ceux- 
ci generent la commande d'accord 59 correspondant au canal selectionne. 

Plusieurs modes de realisation peuvent etre envisages. Par exemple, le 
module 52 de filtrage peut etre un filtre accordable, et la commande 59 agit sur 
Taccord du filtre. 

Dans un autre mode de realisation, le module 52 peut etre constitue d'une 
pluralit6 de filtres lOlj a 101 M , tel que cela est fflustre en figure 10. Chaque filtre 
101 1 * 1q 1m Pr&ente une bande passante distincte, eventuellement programme par 
la commande de programmation 93. 

La commande 95 emise par les moyens 92 de selection agit sur des 
s61ecteurs 10^ a 102m, de facon qu'un ou plusieurs filtres soient mis en action. 
Ainsi, le signal 103 comprend umquement les canaux filtres paries filtres associes 
a des s61ecteurs qui sont fermes. 

La figure 6 presente un autre mode de realisation de l'invention, dans 
lequel les moyens de filtrage sont constitues par un module de filtrage 53 place en 
aval du module 51 de ^amplification. 

Ce module de filtrage aval 53, est du meme type que le module de filtrage 
amont 52 decrit ci-dessus. D est alimente par le signal recu 54, comprenant N 
canaux, et deKvre un signal filtre 511, constitu6 d'un canal unique, au module 51 de 

^amplification. ^ ^ x^amplifi6 55 est ensuite r6emis directement, a l'aide de 
I'antenne 56. 

L'avantage de cette seconde structure est que le module de reamplification 
ne doit amplifier que le signal utile (un ou quelques canaux) et non les N canaux. 
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Cela permet de limiter de fagon trfes importante la puissance de l'amplificateur, et 
done son cout et sa consommation. Ainsi, dans le cas d'un signal regu k 40 canaux, 
le gain en puissance est de l'ordre de 16 dB. 

En contrepartie, il est n£cessaire que l'amplificateur 51 soit parfaitement 
lin6aire, pour que le signal 55 destin6 k 6tre r66mis ne pr6sente pas un spectre plus 
large que la largeur de bande du canal k r6£mettre, du fait de 1'intermodulation sur 
lui-mfeme du signal r6amplifi6. 

Le module 58 de contrdle du filtrage est identique k celui de la figure 5. 

La figure 7 pr&ente un troisi&me mode de realisation pr£f£rentiel de 
rinvention, comprenant simultan6ment un module 52 de filtrage amont et un 
module 53 de filtrage aval. 

Le signal regu 54 est done tout d'abord filtr6 par le module 53 de filtrage 
aval, pour delivrer au module 51 d'amplification un signal 511 ne comprenant qu'un 
canal frequentieL En d'autres tennes, ce module 53 de filtrage aval, qui est 
identique a celui de la figure 6, permet d'isoler dans le signal re§u 54 le signal utile 
511 que Ton veut amplifier. 

Le module 51 d'amplification correspond egalement k celui de la figure 6. 
Sa puissance est determinee de fagon qu*elle soit suffisante pour que le canal 
unique une fois reemis puisse &tre regu dans une ou plusieurs pieces d'une 
habitation. 

Le signal amplifie 512 est ensuite k nouveau filtr6 par le module 52 de 
filtrage amont (identique a celui de la figure 5), qui supprime les tennes inutiles 
apparus lors de Famplification, par exemple du fait de Kntermodulation. Enfin, le 
signal 55 amplifie et filtr6 est r66mis a Taide de Tantenne 56. 

Dans le cas ou les modules de filtrage 52 et 53 sont ajustables, le dispositif 
comprend preferentiellement im module unique 58 de contrdle du filtrage unique, 
pflotant simultandment les deux modules de filtrage. Avantageusement, ces deux 
modules 52 et 53 sont identiques (au moins en ce qui concerne le r£glage de leur 
accord). Ainsi, le module 58 de contrdle du filtrage g6nfere une commande 59 
unique, dirigee simultanement vers les deux modules de filtrage. 
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Par affleurs, l'invention n'est pas limine a la diffusion de signaux de 
television. EUe pent egalement etre utflisee pour la diffusion de signaux de sons ou 
de donnees. 

De mime, elle peut trouver des applications dans la diffusion locale autre 
que domestique. Par exemple, elle peut etre mise en oeuvre dans les salles de 
conference, lorsque celles-ci sont equipees de nombreux ecrans de television. 
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REVENDICATTONS 

1. Dispositif de reamplification (44), du type comprenant des moyens (50) de 
r€ception d'un signal d'entree (54), des moyens (51) de ^^amplification et des 
moyens (56) de Remission d'un signal de sortie reamplifi6 (55) vers au moins un 
recepteur (49 x , 49^, 

ledit signal d'entr6e (54) 6tant constitu6 d'au moins deux canaux distincts, chacun 
desdits canaux correspondant k une bande de frequence distincte (lll^ k Illy)* 
dispositif caracterise en ce qu'il comprend des moyens (52, 53) de filtrage, lesdits 
moyens (52, 53) de filtrage presentant une bande passante (112^ II25, 112g) corres- 
pondant sensiblement k au moins une desdites bandes de frequence du signal (111^ 
III5, IH5) d'entree (54), de fagon que ledit signal de sortie (55) soit constitu6 d'au 
moins un canal extrait panni lesdits canaux constituant ledit signal d'entrde (54). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6rise en ce qu'il comprend des 
moyens (58) de contrdle de ladite bande passante desdits moyens (52, 53) de 
filtrage. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que lesdits moyens 
(58) de contrdle comprennent des moyens (91) de programmation de la bande 
passante desdits moyens (52, 53) de filtrage, de fagon que ladite bande passante 
correspondent sensiblement k au moins une desdites bandes de frequence du signal 
d'entr6e (54). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que lesdits moyens 
(91) de programmation comprennent des moyens (96) de stockage d'au moins deux 
bandes passantes distinctes, et en ce que lesdits moyens (58) de contrdle compren- 
nent des moyens (92) de selection d'au moins une des bandes passantes stockees, 
lesdits moyens (92) de selection agissant en fonction d'une commande (510 ; 94) de 
s61ection ext6rieure. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 k 4, caract£ris6 en 
ce que lesdits moyens (52, 53) de filtrage comprennent au moins un filtre 
accordable, Taccord dudit filtre accordable £tant contr616 par lesdits moyens (58) 
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de contrdle. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2*5, caracterise en 
ce que ladite commande (510 ; 94) de selection exterieure est generee par des 
moyens (82, 86) de telecommande. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que lesdits moyens 
(82) de telecommande genere une commande de selection (83 A , 83b) contr61ant 
simultanement ledit dispositif de ^amplification (44) et au moins un recepteur 
(490. 

8. Dispositif selon la revendication 6, caracterisg en ce que lesdits moyens 
(86) de telecommande sont integres dans un desdits recepteurs (49^, de mcon que 
ledit recepteur (49 t ) contrdle ledit dispositif de ^amplification (44) en fonction 
d'une selection (83^ de canal prealable effectuee par un utilisateur. 

9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce que lesdits moyens (52, 53) de filtrage comprennent des moyens (10^ a 101 M ) 
pour ffltrer selectivement au moins deux canaux distmcts parmi lesdits canaux 
constituant ledit signal d'entree (54). 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que lesdits moyens de 
(52, 53) filtrage comprennent au moins deux filtres (10^ a 101^, chacun desdits 
filtres (lOlj a 101^ assurant le filtrage d'un canal distinct 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que chacun desdits 
filtres (101! a 101^ est selectivement actionnable, en fonction de ladite commande 
de selection (95). 

12. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en 
ce que lesdits moyens (52, 53) de filtrage comprennent des moyens (52) de filtrage 
aval, inseres entre lesdits moyens (51) de ^amplification et lesdits moyens (56) de 
re&nission. 

13. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterise en 
ce que lesdits moyens (52, 53) de filtrage comprennent des moyens (53) de filtrage 
amont, inseres entre lesdits moyens (50) de reception et lesdits moyens (51) de 
^amplification. 
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14. Dispositif selon les revendications 12 et 13, caract6ris6 en ce que lesdits 
moyens (53) de filtrage aval et lesdits moyens (52) de filtrage amont sont identiques 
et sont contrdles par un signal de contrdle (59) unique d£livr6 par lesdits moyens 
(58) de contr61e. 

5 15. Dispositif selon rune quelconque des revendications 1 k 14, caracteris6 en 

ce que lesdits moyens (51) de ^amplification pr&ente un gain d'amplification de 
Tordre de 20 k 50 dB . 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 k 15, caract£ris£ en 
ce que lesdits moyens (50) de r6ception d'un signal d'entrte (54) sont connects k 

10 au moins un des moyens appartenant au groupe comprenant : 

un r&eau c&bte de diffusion ; 
une antenne ext&ieure (41) ; 
une antenne integree. 

17. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 k 16, caract£ris£ en 
15 ce qu'au moins un desdits canaux porte un signal constitu6 d'une plurality de 

frequences porteuses orthogonales (21), chacune desdites frequences porteuses etant 
s61ectivement modulSe par une s6rie distincte d'dlements de donn£es extraits dans 
une sequence d'el£ments de donn£es representative d'un signal num£rique source. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caract£ris& en ce qu'au moins un 
20 desdits canaux porte un signal COFDM. 

19. Systfeme de reception d'un signal num&rique, caract6rise en ce qu'il 
comprend au moins un dispositif de reamplification (44) selon l'une quelconque des 
revendications 1 k 18 et au moins un recepteur (49 l9 49£ alimente par ledit signal 
de sortie (46, 55) reemis par ledit dispositif de reamplification (44), 
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